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© Schutzschaltung fur den Uberspannungsschutz einer Teilnehmeranschlussschaltung, 

© Zum Schutz der elektronischen Schnittstelien- 

schaltung (SUC) sowie von elektronischen Schaltem * 

fur den Testzugriff (STa1, STa2, La, Lb) istS.je 

Leitungsader (a t b) ein Schwellwertglied (DT1) zur 

Ableitung von Oberspannungen gegen Ende sowie 

ein je Leitungsader vorgesehener Strompfad (RZ) 

erhohter Spannungsfestigkeit vorgesehen. der auch 

bei einer Zerstorung des Schwellwertgliedes noch 

eine Prufung der Teilnehmeranschluflleitung auf Lei- 

tungsunterbrechung gestattet. 



FIG 2 



CM 
< 

CM 
CO 

in 
cm 

CM 



Q- 
UJ 




sue 



Xerox Copy Centre 



0 "242 562 



Schutzschaitung fiir den Uberspannungsschutz einer TeimehmeranschluBschaltung. 



Die Erfindung betrifft eine Schutzschaitung fur 
den Uberspannungsschutz: einer Teilnehmeran- 
schluBschaltung eines digitalen Zeitmultiplex-Fem- 
meldenetzes. insbesonders Fernsprechnetzes, die 
eine elektronische Schnittstellenschaitung enthalt, 
sowie fur den Uberspannungsschutz: der der 
TeilnehmeranschluBscnaltung zugeordneten 
elektronischen Schalter fur den Testzugriff. durch 
die fur jede Ader der angeschlossenen An- 
schluflleitung bzw. jeden entsprechenden AnschluB 
der TeilnehmeranschluBschaltung gesondert eine 
Trennung der Leitungsadern von der Teilnehmeran- 
schluBschaltung vorgenommen und ein separater 
Testzugriff zu den Leitungsadern und/oder zu den 
entsprechenden Anschlussen der Teilnehmeran- 
schluBschaltung wirksam geschaltet werden kann. 

Die Notwendigkett einer solchen Schutz- 
schaitung entsteht durch den Umstand, daB die 
Schnittstellenschaitung der TeilnehmeranschluB- 
schaltung unter Verwendung elektronischer Schal- 
telemente aufgebaut ist und daB die Schalter fur 
den Testzugriff elektronische Schalter stnd, Bishe- 
rige TeilnehmeranschluBschaJtungen, bei denen die 
Schnittstellenschaitung Obertrager und spannungs- 
feste Widerstande aufweist und bei denen der 
Testzugriff uber elektromechanische Relais erfolgt 
konnen kurzzerbge Uberspannungen bis in die 
GroBenordnung von ikV ohne Schaden aushaften, 
so daB sich dort eine Schutzschaitung erubrigt 

An eine solche Schutzschaitung ist die Forde- 
rung zu stellen. daB sie die Widerstandssymmetrie 
auf den Adern der TeilnehmeranschluBleitung nicht 
beeintrachtigt Es muB ferner gewahrieistet sein, 
daB im Falle einer auf eine Stoning 
zuruckzufuhrenden Strom unterbrechung des 
Stroms auf der TeilnehmeranschluBleitung feststeli- 
bar sein muB, ob diese auf einen Defekt der 
TeilnehmeranschluBleitung selbst Oder auf. einen 
Defekt der Schutzschaitung zuruckzufuhren ist. 
Daruber hinaus soil die Schutzschaitung mit 
moglichst geringem Kostenaufwand reaiisierbar 
sein. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer 
Schutzschaitung der eingangs genannten Art 
gelost die erfindungsgemaB gekennzeichnet ist 
durch ein je Lettungsader vorgesehenes und auf 
der Leitungsseite des genannten elektronischen 
Schalters fur den Testzugriff auf die Teilnehmeran- 
schluBleitung angeschlossenes identisches 
Schwellwertglied identischen Aufbaus wie das zur 
jeweils anderen Lertungsader gehorende Schwell- 
wertglied durch das Uberspannungen auf einen Er- 
dpoterrtia! fuhrenden Schaltungspunkt abgeleitet 
werden, sowie durch einen je Leitungsader vorge- 
sehenen durch ein Schaitelement erhohter Span- 



nungsfestigkeit gebildeten Strompfad. uber den 
auch im Falle einer Strom unterbrechung auf der 
TeilnehmeranschluBleitung durch Zerstorung des 
Schwellwertglieds noch eine Prufung der 
5 TeilnehmeranschluBleitung auf Leitungsunterbre- 
chung vorgenommen werden kann. 

Bei der erfmdungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung ist die Schutzschaitung derart angeordnet, 
daB samtiiche der zu schutzenden Bestandteile in 
to den Oberspannungsschutz einbezogen sind, 
wodurch die Notwendigkeit entsteht gesonderte 
MaBnahmen zutreffen, um storbedingte Unterbre- 
chungen der TeilnehmeranschluBleitungen von ein- 
er die Unterbrechung des Leitungsstroms bedin- 
is genden Zerstorung der Schutzschaitung selbst 
unterscheiden zu konnen. 

Die erfmdungsgemafie Schaltungsanordnung 
stellt damit eine Alternative zu einem anderen Vor- 
schlag fur ein anderes Schutzkonzept dar, bei dem 
20 die Schutzschaitung so angeordnet ist daB der . 
Schutzschaiter fur den Testzugriff - zur 
TeiinehmeranschluBieitung in die Schutzwirkung 
nicht einbezogen ist was den Vorteil des Wegfalls 
gesonderter MaBnahmen fur die Differenzierung 
25 zwischen Stromunterbrechungen infoige einer Un- 
terbrechung der TeilnehmeranschluBleitung oder 
einer Unterbrechung durch die Schutzschaitung mit 
sich bringt dafur aber fur den genannten einen 
Testzugriffsschalter gesonderte Schutzelemente er- 
30 forderlich macht • 

Durch die Erfindung werden femer zwei 
Ausfuhrungsvarianten im HinbRck auf das Schwell- 
wertglied sowie den die genannte Uberprufbarkeit 
gewahrleistenden Strompfad angegeben. Das 
as Schwellwertglied ist in beiden Fallen durch einen in 
die Ader der AnschluBleitung eingefugten ntederoh- 
migen Widerstand sowie durch eine auf der Seite 
der TeilnehmeranschluBschaltung an diesen Wider- 
stand angeschlossene und andererseits an einem 
ao Erdpotential fuhrenden Schaltungspunkt liegende 
Thyristordiode gebiidet Der genannte Strompfad 
ist im Fall der einen Variante durch einen span- 
nungsfesten hochohmigen Widerstand, der • dem 
niederohmigen Widerstand des Schwellwertgliedes 
45 parallel geschaltet ist. im Falle der anderen 
Variante durch einen ebenfalls spannungsfesten 
und hochohmigen Widerstand gebiidet . der auf 
der der TeilnehmeranschluBschaltung abgewandten 
Seite des niederohmigen Widerstandes des 
so Schwellwertgliedes angeschlossen ist und uber den 
ein Testzugriff fur die Prufung der AnschluBleitung 
auf Leitungsunterbrechung an Stelie des Test-zu- 
griffs uber den Schalter fur den Testzugriff auf die 
TeilnehmeranschluBleitung vorgenommen werden 
kann. 
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G mafl einer weiteren AusgestaJtung der Erfin- 
dung ist an die AnschlQsse der Teilnehmeran- 
schiuflschaltung jeweils auf der Teilnehmeran- 
schfuflschaltungsseite des betreffenden Zugriffs- 
schalters fur den Zugriff zur Teilnehmeranschlufl- 
schaltung ein weiteres Schwellwertglied ange- 
schlossen, dessen Ansprechschwelle unterhalb der 
Ansprechschwelle der ubrigen Schwellwertglieder 
liegt. 

Hierdurch kann Berucksichtigung finden, dafl 
aus besstirnmten Grtinden die Ansprechschwelle 
der eigentiichen Schutzschaltung nicht so niedrig 
gelegt werden kann, da/I sie in jedem Falle eine 
Zerstorung der EJemente der Schnittstellen- 
schaltung verhindert Einer dieser Grunde liegt dar- 
m. dafl die Rufwechselspannung, die auf die 
Teilnehmeranschluflleitung gegeben wird, unter 
Umstanden mit betrachtlicher Amplitude auftritt. Es 
mufl daher die Ansprechschwelle der Schutz- 
schaltung und dementsprechend die Spannungsfe- 
stigkeit der Zugriffsschalter so grofl sein. dafl einer- 
seits die Schutzschaltung nicht anspricht, anderer- 
seits keine Zerstorung der Zugriffsschalter zu 
befurchten ist. wogegen an die Schaltelemente der 
Schnittstellenschaltung im Hinblick darauf keine be- 
sonderen Anforderungen zu stellen sind. da in der 
Rufphase die Schnrttstellenschaltung von der 
Teilnehmeranschluflleitung abgetrennt und somit 
von der Rufspannung nicht beeinfluflbar ist 

Der sogenannte Feinschutz, der durch die 
erwahnten weiteren Schwellwertglieder erzielbar ist 
kann gemafl noch einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung dadurch erganzt sein. dafl die im Hin- 
blick auf Tests vorgesehenen vorgenannten • 
Trennungsschalter durch elektronische Bauele- 
mente realisiert sind. die im Durch Iaj3zustand einen 
fur eine Strombegrenzung relevanten Durch- 
laflwiderstand aufweisen.. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von 
zwei AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
eine Zeichnung naher ertautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbiid. das die Anordnung der 
erwahnten Testschalter in Relation zu einer 
Teilnehnneranschluflleitung und der betreffenden 
Teilnehmeranschiuflschaltung ohne Schutz- 
schaltung veranschaulicht. 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsvariante der 
erfindungsgemaflen Schutzschaltung. soweit sie 
eine Ader der Teilnehmeranschluflleitung bzw. ein- 
en Eingang der Teilnehmeranschiuflschaltung be- 
trifft, 

Fig. 3 unter densefben Voraussetzungen 
erne zweite Ausfuhrungsvariante der erfindungs- 
gemaflen Schutzschaltung. 



In der Figur 1 ist mit SLID eine Teilnehmeran- 
schiuflschaltung angedeutet die dem Anschlufl ein- 
er Teilnehmeranschluflleitung TL mit den Adern a 
und b dient 

s Im Zusammenhang mit dem Testzugriff zu 

dedr Teilnehmeranschluflleitung und/oder der 
Teilnehmeranschiuflschaltung SLIC sind 
Testzugriffsschalter STal. STa2 und STb1, STb2 
sowie Trennungsschalter bzw.Langsschalter La und 
w Lb vorgesehen. Mit Hilfe der Langsschalter La und 
Lb konnen die Adem a und b der Teilnehmeran- 
schluflleitung TL separat oder gemeinsam von den 
Anschlussen der Teilnehmeranschiuflschaltung 
SLIC abgetrennt werden. 
'5 Die Testzugriffsschalter STal und STb1 sind 

auf der Leitungsseite der Langsschalter La und Lb 
an die Adern a und b der Teilnehmeran- 
schluflleitung angeschlossen und fuhren zu hier 
nicht dargestellten Einrichtungen zur Durch fuhrung 
20 des Leitungstests. Die Testzugriffsschalter STa2 
und STb2 sind auf der der Teilnehmeranschiufl- 
schaltung zugekehrten Seite der Langsschalter La 
und Lb an die Adern der Teilnehmeranschiufl- 
schaltung angeschlossen und fuhren ebenfalls zu 
25 den erwahnten Testeinrichtungen. 

Die Zugriffsschalter und Langsschalter konnen 
in behebiger Kombination betatigt werden. Bei 
geoffneten Langsschaltem La und Lb ist es 
• rnoglich. Qber die Zugriffsschalter getrennt die 
30 Teilnehmeranschluflleitung mit dem daran *ange~ 
schlossenen Teilnehmerendgerat einerseits und die 
Teilnehmeranschiuflschaltung andererseits zu 
prufen. . 

Bei den erwahnten Schaltern handelt es sich 
35 urn elektronische Schalter. die beispielsweise als 
MOS-Transistorpaar ausgebildet sein konnen 
wobei die Transistoren gegeneinander geschaltet 
sind. urn Strorne beider Polaritaten zu sperren sie 
konnen aber auch als Triac-SchaJter bzw; als Kom- 
<o binationen von Triac-Schaltem und MOS-Transisto- 
ren ausgebildet sein. 

Die hier nur als Schaltungsblock dargestellte 
Teilnehmeranschiuflschaltung SLIC enthaft unter 
anderem eine elektronische Schnittstellenschaltung 
45 in der elektronische. Schaltelemente die Funktion 
von Ubertragern und Widerstanden ubernehmen 
wie s.e an entsprechender Stelle bei konventionel- 

len Teiinehmeranschluflschaltungen vorgesehen 
sind. 

so Sowohl die Schaltelemente der Schnittstellen- 

schaltung als auch die im Zusammenhang mit dem 
Test benotigten elektronischen Schalter sind durch 
auflere eiektrische Beeinflussungen. die beispiels- 
weise durch Blitzschiag oder durch Netzberuhrung 

55 uber die Teilnehmeranschluflleitung an sie gelan- 
gen. gefahrdet und erfordern daher einen 
Uberspannungsschutz. wobei die vorstehend aus- 
gefuhrten Bedingungen zu erfQIien sind. 
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Die Figur 2 zeigt nun den auf eine Leitungsa- 
der der Teiinehmeranschiuflleitung bzw. auf einen 
b treffenden Anschlufl der Teilnehmeranschlufl- 
schaltung bezogeneq, TeH der erfindungsgemaflen 
Schutzschaltung in einer ersten Variante. Zu die- 
sem Teif der Schutzschaltung gehdrt ein relativ 
niederohmiger Widerstand RS1 von beispielsweise 
50 Ohm, der auf der Seite der Teiinehmeran- 
schiuflleitung des Langsschalters La in die Ader a 
der Teiinehmeranschiuflleitung eingefugt ist sowie 
als schwenwertbehaftetes Schaltelement eine Thy- 
ristordiode DTI, dJi. also eine Vierschichtdiode.die 
zwischen den der TeilnehmeranschluBschaltung 
SUC zugewandten Anschlufl des Widerstandes 
RS1 und einem Erdpotential fQhrenden Schaitung- 
spunkt angeschaltet ist Statt der Thy ristordiode 
kann auch ein Thyristor verwendet sein. dessen 
Durchbruchspannungdurch Bnstellen eines be- 
stimmten Steuerstroms den Bedurfnissen entspre- 
chend festgelegt ist 

Dem Widerstand RS1 ist ein spannungsfester 
hochohmiger Widerstand RG parallel geschaltet, 
der beispielsweise 20 kOhm aufweisen kann. Die 
Testzugriffsschalter STa1 und STa2 sind in dersel- 
ben Weise an die Ader a der Teiinehmeran- 
schiuflleitung bzw. an den entsprechenden An- 
schlufl der Teilnehmeranschluflschaitung SLIC 
angeschlossen wie in Rgur 1 . 

Die aus dem Widerstand RS1 und der Thyri- 
stordiode DT1 bestehende Schutzschaltung schutzt 
sowohl den Langsschafter La, die Zugriffsschalter 
STa1, STa2 sowie die elektronischen 
Schnittstellenschaitung der Teilnehmeranschlufl- 
schaitung SUC gegen Oberspannungen. indem die 
Thyristordiode DTl, die normalerweise ihren ho- 
chohmigen Zustand einnimmt, beim Auftreten sol- 
cher Oberspannungen in den niederohmigen Zu- 
stand ubergeht und damit die Oberspannungen ge- 
gen Erdpotential ableitet. 

Sollte der Widerstand RS1 durch eine 
Oberbeiastung unterbrochen sein, was insbeson- 
dere dann haufiger der Fall sein kann, wenn er ais 
Sicherungswiderstand ausgebiidet ist, dann laflt 
sich immer noch uber den Zugriffsschalter STa 
und dem Widerstand RS1 parallel liegenden ho- 
chohmigen Widerstand RC, der wegen seiner rela- 
tiv groflen Spannungsfestigkeit einer solchen Zer- 
storungsgefahr nicht ausgesetzt ist, immer noch 
durch eine Widerstandsmessung feststellen. ob 
eine Stromunterbrechung auf der Teiinehmeran- 
schiuflleitung auf eine solche Zerstorung des Wi- 
derstandes RS1 Oder auf eine Unterbrechung der 
Ader der Teiinehmeranschiuflleitung 

zuruckzufuhren ist . 

Je nach Art der Bnspeisung der Rufsignal- 
spannung kann es erforderiich sein. die Ansprech- 
schwelle der Schutzschaltung so hoch zu legen. 
da£ Spannungen an die el ktronischen Schalter 



und an die Schnittstellenschaitung gelangen 
konnen, die der n Spannungsfestigkeit 
ubersteigen. Im Hinblick auf die Rufsignalspannun- 
gen mussen die Testschalter eine entsprechend 
s erhohte Spannungsfestigkeit aufweisen, die 
elektronische Schaltelemente der Schnittstellen- 
schaitung sind hingegen durch die Rufwechsel- 
spannungen nicht gefahrdet da im Betriebszustand 
"RuT die Teilnehmeranschluflschaitung von der 
to Einspeisestelie fur die Rufwechselspannungen ab- 
getrennt ist Damit Spannungen mrt Amplituden, 
die uber der fur die Bauelemente der 
Schnittstellenschaitung tolerierbaren Grenze. je- 
doch noch unterhalb der Ansprechschwelle der 
75 Schutzschaltung RS1/DT1 liegen. die Bauelemente 
der Schnittstellenschaitung nicht zerstoren konnen, 
ist gemafl weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
zum Feinschutz der Schnittstellenschaitung der 
Teilnehmeranschluflschaitung zwischen dem 
20 Zugriffsschalter STa2 und dem Bngang der 
Schnittstellenschaitung ein weiteres Schweflwert- 
glied in Form von zwei Dioden D1 und D2 vorgese- 
hen, von denen die Diode" D1 zwischen. einem auf 
Speisepotential liegenden SchaJtungspunkt und 
25 dem Bngang der Teilnehmeranschluflschaitung 
und die andere zwischen diesem Bngang und ein- 
em Erdpotential fuhrenden Schaltungspunkt ange- 
schlossen ist Die Ansprechschwelle dieses 
Schwellwertgliedes ist entsprechend niedriger als 
30 diejenige der beschriebenen Schutz schaltung. Die- 
ser Feinschutz kann durch Verwendung eines 
Schaltelementes zur Realisierung des Langs- 
schalters La erganzt sein, der im Durchiaflzustand 
einen fur eine Strombegrenzung relevanten Wider- 
35 stand aufweist 

Die zweite Variante der erfindungsgemaflen 
Schaitungsanordriung entsprechend der DarsteW 
lung in Rgur 3 unterscheidet sich von der Schutz- 
schaltung gemafl Rgur 2 in der Ausbildung des 
40 Strompfades, der im Falle einer Stromunterbre- 
chung auf der Teiinehmeranschiuflleitung eine 
Prufung daraufhin ermoglicht ob die Leitungsader 
Oder der Widerstand RS1 unterbrochen ist. Dieser 
Strompfad besteht in einem hochohmigen Wider- 
45 stand von beispielsweise 1 MOhm, der auf der 
Teilnehmerleitungsseite des Widerstandes RS1 an 
die Ader a der Teiinehmeranschiuflleitung ange- 
schlossen ist und zu der genannten Testeinrichtung 
fuhrt Im Falle einer vorgenannten Prufung wird 
so anstelle des. Testzugriffs uber den Zugriffsschalter 
STa1 ein Testzugriff uber diesen Widerstand RC 
vorgenommen. Wegen seiner Hochohmigkeit kann 
dieser Widerstand praktisch nur fur diesen einen 
Test herangezogen werden. 

55 
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Anspruche 

1. Schutzschaitung fur den Uberspannungs- 
schutz einer Teilnehmeranschlufischaltung eines 
digitalen Zeitmultiplex-Femmeldenetzes, insbeson- 
dere Fernsprechnetzes, die. eine eiektronische 
Schnittstelienschaltung enthalt, sowie. fur den 
Oberspannungsschutz der der Teilnehmeranschlufl- 
schaltung zugeordneten eiektronischen SchaJter fur 
den Testzugriff, durch die fur jede Ader der ange- 
schlossenen Teilnehmeranschluflleitung bzw. jeden 
entsprechenden Anschlufl der Teilnehmeranschlufl- 
schaltung gesondert eine Trennung der Leitungsa- 
dern von der Teilnehmeranschluflschattung vorge- 
nomrnen und eiri separater Testzugriff zu den Lei- 
tun gsadern und/oder zu den entsprechenden An- 
schlussen der Teilnehmeranschluflschaltung wirk- 
sam geschaltet werden kann, 
gekennzeichnet durch 

ein je Leitungsader (a, b) vorgesehenes und auf 
der Leitungsseite des genannten eiektronischen 
Schalters (STa1) fur den Testzugriff auf die 
Teilnehmeranschluflleitung (TL) angeschlossenes 
Schweilwertglied (RS1/DT1), identischen Aufbaus 
wie das zur jevyeils anderen Ader gehorende 
Schweilwertglied. durch das Oberspannungen auf 
einen Erdpotential fuhrenden Schaltungspunkt ab- 
geieitet werden f sowie durch einen je Leitungsader 
vorgesehenen durch ein Schaltelement erhohter. 
Spannungsfestigkeit gebildeten Strompfad, uber 
den auch im Falle einer Stromunterbrechung auf 
der TeilnehrneranschluBleitung durch Zerstorung 
des Schweltwertg Redes fioch eine. PrOfung der 
TeilnehmeranschluOleitung auf Leitungsunterbre- 
chung vorgenommen werden kann. 

2. Schattungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Schweilwertglied (RS1/DT) aus einem in 
die Ader der AnschluBleitung eingefugten niederoh- 
migen Widerstand (RS1) sowie durch eine auf der 
Seite der TeilnehmeranschluJBschaltung. (SUC) an 
diesen Widerstand angeschlossene und anderer- 
seits an einem Erdpotential fuhrenden Scha! tung- 
spunkt liegende Thyristordiode (DT1) gebildet ist, 
und dafl der genannte Strompfad . durch einen 
spannungsfesten hochphmigen Widerstnd (RC) ge- 
bildet ist. der dem niederohmigen Widerstnd 
(RS1) des Schweliwertgliedes parallel geschaltet 
ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Schweilwertglied aus einem in die Adern 
(a) der Teilnehmeranschlu/Jleitungen (TL) ein- 
gefugten niederohmigen Widerstand (RS1) sowie 
aus einer auf der Seite der TeilnehmeranschluB- 
schaltungen (SLIC) an diesen Widerstand ange- 
schlossene und andererseits an einem Erdpotential 
fuhrenden Schaltungspunkt liegende Thyristordiode 



(DT1) gebildet ist, und daS der genannte Strompfad 
uber einen auf der der TeilnehmeranschluB- 
schaltung (SUC) abgewandten Seite des niederoh- 
migen Widerstandes (RS1) des Schweliwertgliedes 

s angeschlossenen spannungsfesten hochohmigen 
Widerstand (RC) gebildet ist. uber den ein Testzu- 
griff fur die Prufung der TeilnehrneranschluBleitung 
(TL) auf Leitungsunterbrechung anstelle des Test- 
zugrrffs uber den Schalter (STa1) fur den Testzu- 

10 griff auf die TeilnehrneranschluBleitung vorgenom- 
men werden kann. 

4. Schaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

75 da/3 an die Anschlusse der TeilnehmeranschluO- 
schaltung (SLIC) jewel Is auf der Teilnehrneran- 
schluffschaitungsseite des betreffenden Zugriffs- 
schalters (STa2) fur den Zugriff der Teilnehmeran- 
schluflschaltung ein weiteres Schweilwertglied (D1, 

20 02) angeschlossen ist, dessen Ansprechschwelle 
unterhalb der Ansprechschwelle der ubrigen 
Schwetlwertglieder liegt 

5. Schaltung nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafl als Trennungsschalter (La) eiektronische Baue- 
lemente verwendet werden, die im Durchlaflzustand 
einen fur eine Strombegrenzung relevanten Durch- 
laflwiderstand aufweisen. 
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